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摘　要：介绍了 ＴＧＱ－３０ 型取样钻机的结构设计、主要技术参数和特点；详细探讨了与该钻机配套的钻具及取样
器；总结了该设备在我国南方低山丘陵地区应用取得的经验成果，提出使用过程中的注意事项。 为该地区工作的
进一步开展提供有益借鉴。
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1　概述
取样钻机是一种浅孔钻机，在国外发展较早，特

别是欧美等发达国家。 其钻进所穿过的地层大部分
为第四系的冲积层、坡积层和基岩风化层。 这些覆
盖层在取样钻孔总工作量中所占的比重较大，从而
决定了取样钻进工作的特点。 覆盖层主要有表土
层、细砂层、松软层、冻土层和块石、卵石及漂石层
等。 由于这些地层是由水流和风力作用而形成的堆
积物，其绝大部分地层的胶结性差，透水性好，地层
不稳定，给钻进、取心和护孔带来困难。 为此，应针
对不同地层情况和取样要求，采取相应的钻进方法
及有关工具。 目前，国外主要有瑞典 Ａｔａｌａｓ ｃｏｐｃｏ公
司的 Ｄｉａｍｅｃ 系列轻便钻机，美国 Ｍｏｂｉｌｅ ｄｒｉｌｌｉｎｇ 公
司的轻便钻机、绍尔钻机，加拿大 ＡＴＭ 公司的
ＨＲＭ１１０钻机等，国内自 ２０世纪 ７０ 年代以来，我所
先后研制出 ＧＤ－２Ｂ、ＱＪＤ１０、ＱＪＤ１０ －１、ＱＪＤ－５０ 型
取样钻机，在区域地质填图、物化探取样、普查找矿
中，曾作为一种新技术、新方法发挥了重要作用。 但
由于当时的技术条件限制，取样钻从钻机设计、生
产、配套钻具及钻进取样工艺水平都不高，特别是汽
油机启动性能差，易损件多，给野外作业带来很多不
便。 ２０００年以后，我所结合地质大调查项目先后研
制 ＴＧＱ系列勘察取样钻机（具），主要是 １、５、１０ ｍ

三个型号的取样钻机。 取得了较好的应用效果，目
前已经在地质取样、化探取样等领域得到广泛的推
广。 ＴＧＱ－３０ 型取样钻机是在 ＴＧＱ 系列产品研究
的基础之上新研制的一款液压轻便取样钻机，钻机
在设备结构及工艺方法上都有了一个很大的进步。
该钻机钻进深度 ３０ ｍ，满足浅覆盖区各种取样要
求，是一种轻便高效，性能可靠的取样设备。

2　ＴＧＱ－３０型取样钻机结构
2．1　钻机结构设计

ＴＧＱ－３０ 型取样钻机（见图 １）采用模块化、组
件化设计，动力部分与钻机主机分开，采用液压控
制，在小型钻机上率先实现了液压驱动，代替以往的
汽油机通过离合器直接驱动减速箱的机械传动方

式，操作更加方便，更加安全可靠。
整台钻机由回转桅杆、立柱、动力头、给进装置、

夹持器，主副绞车、液压泵站及操作系统等组成。 钻
机整机质量 ９０ ｋｇ，分体式结构最大部件不超过 ３０
ｋｇ，具有极强快速移动性。 部件之间的链接主要是
销钉和快速接头，现场前期准备时间≯３０ ｍｉｎ，具有
极强的可操作性。 钻机整机结构紧凑，操作简单，选
用了先进的精密液压元器件为核心部件，易损件少，
工作平稳可靠，是各种性能指标都达到了国内领先
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图 １　ＴＧＱ －３０ 型取样钻机

水平的一款轻小型液压取样钻机。
2．2　设备参数

ＴＧＱ－３０型取样钻机主要是为解决 ３０ ｍ内的
浅覆盖区复杂地层取样的难题而研制的，整个研制
过程中，在保证钻机性能的前提下，尽可能的减轻钻
机的质量，实现钻机轻便化与多功能。

对于液压钻机而言，液压系统的设计是至关重
要的一部分，该钻机液压系统的设计过程中，针对不
同的用户群体研制了 ２ 种液压泵站：一种是原装进
口的，成本较高；另一种是我所选用优质国产液压件
自主研发的。 钻机的液压系统油路比较简单（见图
２），便于维护。 汽油机作为动力源，手动换向阀可
以实现钻机的正反转以完成拧卸钻杆、钻具等工序；
泵站可以自身调节流量，配合摆线马达驱动的变速
箱实现多个转速，满足多种工艺方法的需求；溢流阀
实现系统压力稳定，防止过载。 钻机泵站的可靠性
高，操作简单，性能稳定，液压系统的工作压力为 １２
ＭＰａ，泵站整机质量为 ８１ ｋｇ，底盘安装有行走装置，
可以轻松实现近距离的移动。

ＴＧＱ－３０型轻便取样钻机主要技术参数为：额
定转矩 ３２０／８０ Ｎ· ｍ，额定转速 １００／６００ ｒ／ｍｉｎ，额
定功率 １３ ＨＰ，最大给尽力 ７畅５ ｋＮ，钻架给进行程
１畅２ ｍ，终孔直径 ４６／６０ ｍｍ，钻杆长度 １ ｍ。
2．3　钻具及工艺方法

ＴＧＱ－３０ 型取样钻机采用的工艺方法比以往
系列钻机有一个很大的进步，钻机除去可以采用螺
旋钻杆钻进、单管钻进、双管钻进等常规方法外，还
率先在轻便钻机上实现了绳索取心钻进工艺，大大
提高了钻机的钻进效率，降低了工人的劳动强度，减

图 ２　ＴＧＱ －３０ 型钻机液压原理

少了工具（自由钳、钻杆的等）消耗。
2．3．1　表土层钻进

针对表土层，钻机可以采用螺旋钻进工艺，是一
种不需要冲洗液的钻进方法，能取得土样，但不能取
原状结构的样品。 螺旋钻具由螺旋钻头和螺旋钻杆
组成。 为了满足原状取样的要求，我所研制了各种
类型的取样器（见图 ３、图 ４），解决无地下水的土
层、粘土层的取样工作。

图 ３　外螺旋中空取样器

图 ４　半合管取样器

为了保证在取土样时不破坏土层的深度位置关

系，钻头底部设计为斜唇面、半圆开等结构形式。 斜
唇面保证钻头旋转给压时同步钻进；半圆开底面保
证钻进后提钻时土样不容漏样，取样管设计为 ２ 个
半圆对开管，取土样时卸去钻头和接头即可方便取
样。
2．3．2　膨胀性地层、细砂层钻进

针对缩径地层、细砂层，主要采用优质泥浆钻
进、跟管法钻进、水泥固结法钻进和有阀管钻冲击法
钻进等。 泥浆的失水量越低越好，以使孔壁上泥皮
薄，孔径亦不致缩小，岩粉易于沉淀，从而减少发生
缩径和糊钻。
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2．3．3　块石、卵石等中硬岩地层
采用硬质合金钻头、金刚石钻头配合单管钻具、

双管钻具，再配合泥浆钻进，解决覆盖层、硬岩地层
的取样工作。 ＴＧＱ －３０ 型钻机的一个重要进步是
实现了浅层取样的小口径绳索取心技术，这在国内
浅层取样钻的发展过程中尚属首例。 绳索取心钻具

使起下钻次数减少，减轻钻具对孔壁的抽吸、冲击、
碰撞造成的破坏，既提高了钻探效率，又减少了故障
率。 同时减轻了操作人员的劳动强度，提高了钻头
的使用寿命。 Ｓ４６ 绳索取心钻具的结构如图 ５ 所
示。

图 ５　Ｓ４６ 绳索取心钻具
Ｓ４６钻具是我所自主研究、设计、制造的。 该产

品目前是国内绳索取心钻具中口径最小的。 取样岩
心直径 ２９ ｍｍ，与同孔径的普通双管钻具岩心直径
相同。 钻具设计过程中在保证岩心直径的前提下，
本着小巧轻便、简单实用的原则简化改进了传统绳
索取心钻具结构。 试验证明，该绳索钻具结构简单，
性能可靠，是浅层取样硬岩钻进的一个发展方向。

3　野外应用
3．1　矿区及试验概况

２０１０年 ７月，结合我所承担的地质大调查项目
“复杂地层高效钻进技术的研究”，ＴＧＱ－３０ 型轻便
钻机在安徽省庐江县白湖地区进行了野外试验（见
图 ６、图 ７），施工探区以白湖镇为中心分布在 １００
ｋｍ２内，境内多为低山丘陵地貌，矿产资源丰富，铁、
铜、明矾石等质优量大。 针对施工现场实际情况及
ＺＫ２０１孔柱状图，我们制定了几套工艺方法，主要采
用 Ｓ４６绳索取心钻具。

（１）山坡及突露地区直接采用普通双管钻进，
配合泥浆，操作简单，采取率达 ９０％以上。

图 ６　ＴＧＱ －３０ 型钻机野外应用现场

图 ７　采用 Ｓ４６ 绳索取心钻具取出的岩样
（２）对于覆盖层比较完整的地区，采用普通单

管开孔钻进 ２ ｍ，更换为绳索取心钻具钻进。
（３）对于覆盖层较厚且含水，易坍塌、缩径地

层，采用饱６０ ｍｍ螺旋钻杆钻进 ８ ～１２ ｍ 至完整地
层，下套管 ２ ～３ 根（４ ｍ／根），由于整体孔位较浅，
选用硬质塑料管作为套管。 然后更换 Ｓ４６绳索取心
钻具继续钻进。
绳索取取心钻进工艺是一种不提钻而从钻杆内

捞取岩心的钻进工艺，钻进工作过程中要密切注意
观察孔口返水的变化，控制好起下内管的时间，避免
内管在钻杆内卡死。
3．2　取得的成果

在白湖地区共计钻进 ４９０ ｍ，平均时效为 ６畅８
ｍ，样品采取率达到 ９５％以上，取样质量满足化探研
究的需要，为该工艺方法在南方低山丘陵地区的推
广奠定了基础。

4　应用前景分析
目前我国 １∶２０ 万、１∶５ 万化探普查的工作过

程中，每个图幅都遇到面积不等的覆盖区（主要集
中在 ５ ～３０ ｍ），多则达 ３０％ ～６０％，严重影响普查
效果。 采用传统（坑探、槽探）方法无法实现，实际
工作过程中，有些放弃采样，有些未按要求采样。用

（下转第 ４８页）
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使产品品质和档次大大提高。

4　试验及应用情况
Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具于 ２０１０ 年 １２ 月由安徽

省地勘局 ３２６地质队在安庆市月山铜矿进行野外钻
探试验，取得了良好效果。 目前已在月山铜矿完成
了 ４个孔，钻孔深度分别为 １３２０、１３６０、１３８０ 及１４５０
ｍ。 Ｓ７５ －ＳＦ 绳索取心钻具试验成功后，我厂已先
后投产 ６００多套，并在多个工地扩大使用，以其钻探
效率提高、孔内事故率降低、施工成本下降、劳动强
度减轻等突出效果，赢得了钻探机台的一致好评。
目前我厂正在开发系列钻具产品，Ｓ９５ －ＳＦ 绳索取
心钻具已经完成试制。

5　结论
（１）Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具采用了双弹卡结构，

增强了悬挂机构的安全性，提高了内管总成的投放
和打捞速度，减轻了孔内冲洗液压力波动，在正常钻
进时可降低泥浆泵压力损失，有利于复杂地层孔壁
稳定。

（２）Ｓ７５ －ＳＦ 绳索取心钻具内管总成机构与内
岩心管采用插接的连接方式，拆卸方便，便于钻探施

工人员采取岩心。 该钻具在施工中效果良好，减轻
了工人的劳动强度，提高了施工效率，满足中深孔绳
索取心钻探施工要求。

（３）Ｓ７５ －ＳＦ绳索取心钻具研制成功后，已推广
应用 ５００余套。 取得了钻探效率提高、孔内事故率
降低、施工成本下降、劳动强度减轻等突出效果，赢
得了钻探机台的一致好评。
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［３］ 孙建华，张永勤，梁健，等．深孔绳索取心钻探技术现状及研发

工作思路［ Ｊ］．地质装备，２０１１，（４）．
［４］ 彭步涛．绳索取心深孔施工技术问题的探讨和实践［ Ｊ］．探矿

工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（Ｓ１）．
［５］ 唐创瑞．浅议岩心钻探工程中的绳索取心工艺［ Ｊ］．探矿工程

（岩土钻掘工程），２０１０，３７（７）．
［６］ 孙建华，张永勤，赵海涛，等．复杂地层中深孔绳索取心钻探技

术研究［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻探工程），２００６，３３（５）．
［７］ 汤凤林．岩心钻探学［Ｍ］．湖北武汉：中国地质大学出版社，

２００９．
［８］ 李海石，符国强．钻进取心技术［Ｍ］．北京：石油工业出版社，

１９９３．
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先进浅钻技术代替槽井探，保护环境，提高地质找矿
效果和效率已经势在必行。 ＴＧＱ －３０ 型钻机及钻
具有效地解决了目前化探界急需要解决的难题，同
时该设备具有快速移动、可靠性高的特点，在浅覆盖
区复杂地层地质取心具有广阔的应用前景；在化探、
地质勘查、煤炭勘查、石油物探等领域同样具有极大
的开发价值。

5　结论
通过在安徽白湖地区 １００ ｋｍ２

的充分试验，验
证了 ＴＧＱ－３０ 型轻便取样钻机具在相似景观区取
样的可行性和有效性，试验取得了较好的社会效益
和经济效益，为今后该产品及工艺在我国南部低山
丘陵地区的广泛推广提供了强有力的例证。 ＴＧＱ－
３０型取样钻机具主要有如下特点：

（１）钻机设备本体和动力系统分开，很好地解
决了轻便化、自动化和一机多能的矛盾，整体性能达
到了国内领先水平。

（２）钻机率先在轻便浅层取样钻进中实现了小

口径绳索取心技术。 采用 Ｓ４６ 绳索取心钻具，使起
下钻次数减少，减轻钻杆钻具对孔壁的破坏，既提高
了取样效率，又减少了故障率。

（３）钻机结构简单、性能可靠、质量轻、操作简
单、维修方便、易损件少、可拆装性强，适合地形陡
峭、交通不便地区的野外地质勘察取样钻进，是我国
低山丘陵地区地质取样的首选设备。

（４）采用该取样钻机具取样，可成功代替槽
（井）探传统取样和人工挖掘取样，满足地质大调查
的勘察取样要求，可显著提高地质调查取样的速度
和质量，是区域地质填图、物化探取样、环境监测和
地质灾害预警防治等领域必不可少的技术手段。

参考文献：
［１］　刘广志．金刚石钻探手册［Ｍ］．北京：地质出版社，１９９１．
［２］ 田树伟，卢猛．ＴＧＱ －１０Ａ型浅层取样钻机的研制［ Ｊ］．探矿工

程，２００８，３５（４）：１３ －１５．
［３］ 朱文鉴，张培丰，张建元．ＴＧＱ 系列勘察取样钻机（具）的研究

［ Ｊ］．探矿工程，２００４，３１（２）：３３ －３６．
［４］ 冯德强．钻机设计 ［Ｍ］．湖北武汉：中国地质大学出版社，

１９９２．

８４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　 ２０１２年第 ３９卷第 ５期　

Administrator
线条




